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 502  
[4 ]EREH 2  602  
 702  
2.3 2.  ssorC -  aera lanoitces  fo  hcaerb slennahc  802  
 6002 dna 2002 eht morf detcelloc erew seliforp lennahc hcaerB SLA  sledom noitavele latigid   ssorca902  
 erugiF( hcaerb hcae fo elddim eht 4) 5.8 enigamI SADRE gnisu  )hpargretnI( .  lanoitces ssorc lennahC012  
 detaluclac erew saera  rof a ot gnitaler ,senalp fo rebmun a m 01.0( LSM )   llufknab )b ;)NDO112  
(  tnelaviuqe fo noitavele ecafrus hsram eht ot  m 51.3  m 03.3( SWHM )c ,)NDO   pot eht )d dna ;)NDO212  
m 00.6( llawaes eht fo  ssorc hcaerb lluf eht ot gnitaler ,)NDO - aera lanoitces   erugiF( 5). 312  
 412  
 ERUGIF[ 5 ]EREH  512  
 612  
2 noitauqE  eht ot srefer  dna msirp ladit neewteb pihsnoitaler  lamitpo  ssorc telni - aera lanoitces  712  
)2002 sehguH(  ,  elpmis eht naht rehtar  hcaerb  ni desu htdiw lennahc  1 noitauqe  ehT .evoba812  
 ni desserpxe pihsnoitaler 2 noitauqe  romoeg eht fo seiduts rof detadilav llew si  fo noitulove lacigolohp912  
 .g.e( slennahc dna stelni hsramtlas etarepmet .la te soaplA’D  )0102 ,7002   dna sah   ro desu neeb022  
( ngised hcaerb tnemngilaer deganam fo txetnoc eht ni debircsed AIRIC  8002 dnenwoT ,4002 )  nI .122  
desserpxe si pihsnoitaler siht ,mrof cireneg  :sa  222  
 322  
    Ac PC =
k    ]2[  422  
 522  
 erehW Ac  =  muirbiliuqe ssorc telni -  ,leveL aeS naeM woleb aera lanoitces P msirp ladit =   dna  C dna   k622  
tnenopxe dna tneiciffeoc devired yllaciripme na era  . ssorc muirbiliuqe eht detaluclac ew yduts siht nI -722  
t gnidrocca aera lanoitces  fo rebmun a o sevitavired  noitauqe siht fo  seiduts suoiverp morf  2 elbaT( ). 822  
 922  
]EREH 2 ELBAT[  032  
 132  
3.2.3  egats llufknab ta slennahc hcaerb fo emuloV  232  
 ni detaluclac saw emulov lennahc hcaerb llufknaB  lennahc hcaerb detcurtsnoc laitini eht( 2002 tsuguA332  
 ,)emulov al dna 2002 rebmevoN ni gnihcaerb retfa yltrohs SLA yb 6002 rebmevoN ni ret  yaM ni dna ,432  
.)ylno hcaerb htuos( SLT gnisu 8002  532  
x I laitin   semulov lennahc hcaerb  2002 tsuguA rof  devired erew  htron dna lartnec ,htuos eht rof632  
ylevitcepser hcaerb c laitini eht gnisu ,  sdnomyS yb debircsed snoisnemid lennah  snilloC dna732  
a7002(  morf devired htgnel lennahc hcaerb eht dna ,) SLA   eht( 2002 rebmevoN ni  emit tsetrohs832  
 elbaliava lavretni .)gnihcaerb retfa  932  x SLA   erew 6002 dna 2002 rebmevoN morf sdirg  ni detaerc ledom a otni dettupni enigamI SADRE  042  
etaluclac ot  emulov lennahc hcaerb llufknab . detaluclac ledom eht ,lexip hcae roF   eht  noitavele142  
ecnereffid   neewteb  eht dna roolf hcaerb eht  eht ssorca derusaem( lennahc hcaerb eht fo pot egareva242  
vel ladit a ot gnitauqe ,)lennahc eht fo elddim  ,NDO m 51.3~ fo le  ro 51.0   erugiF( SWHM woleb m342  
5  .)  hcaE detaluclac  eulav  saw  otni depuorg   ,snib mc01  fo rorre lacitrev eht ot tnelaviuqe ylhguor442  
5002 .la te hcnerF .g.e( tnemurtsni SLA eht 2102 reblA dna kidalH , ).  yb detneserper si rorrE542  
mulov gnitaluclac am dna ,muminim ,egareva eht gnisu se .nib hcae rof eulav lexip mumix  642  x  atad SLT eht morf detaluclac erew emulov lennahc hcaerb llufknab fo stnemerusaeM morf   yaM742  
 8002 a rennam emas eht ni ,enolcyC acieL SLA rof detaluclac s . 842  
 942  
3.3   keerc ladiT sisylana atad  052  
htdiw keerc ladiT 1.3.3  152  
dexif ,detcerrocoeG -  gniw  lacitrev yhpargotohp lairea  neewteb snoisacco 01 no detcelloc   6002 ot 9991252  
 fo shtdiw eht ni egnahc enimreted ot desu saw )1 elbaT(  rojam eht  morf sdrawaes gnidnetxe skeerc352  
 eht fo hcae  eerht  dna ,sehcaerb  ni skeerc lortnoc owt  003 detacol , -  dna hcaerb htuos eht morf m 005452  
 055 - hcaerb htron eht morf m 006  .  stniop lortnoc 04 snoitacol ta ,slennahc 5 eht gnola derotinom erew  552  
 taht  lla ssorca deifitnedi ylisae eb dluoc  otohp  erugiF( sciasom 6  .) htgnel lennahc ehT   delpmas652  
tub egarevoc yhpargotohp lairea elbaliava no dedneped ,  morf deyevrus erew slennahc ,elbissop erehw752  
 yevrus m 3641 dna m 9811 ,m 4201 ni detluser sihT .enoz laditbus eht ot llaw aes tsomretuo eht852  
ylevitcepser skeerc htron dna lartnec ,htuos eht rof secnatsid .  erew skeerc lortnoc htron dna htuos ehT952  
vo derotinom re  fo shtgnel   .ylevitcepser m 7481 dna m 6051  062  
 162  
 ERUGIF[ 6 ]EREH  262  
 362  
2.3.3  c ladiT  egats llufknab ta emulov keer  462  
ehT  ledom emulov lennahc hcaerb   ni debircsed 3.3   saw  ot deilppa  skeerc eerht eht  eht ot dehcatta562  
 hcaerb taht slennahc  wollahs eht ssorca tsaehtuos dednetxe - gnipols  laditretni  .enoz   ehT  erew skeerc662  
noitces otni dedivid  ecnereffid noitavele ecafrus egareva eht erehw s  drawaes ot drawdnal morf  saw762  
z eht( mc 51< -  eht fo rorre sixa SLA  .)tnemurtsni  hcae fo noitavele egareva ehT   lennahc  saw noitces862  
dna ,enalp llufknab eht enimreted ot desu  detaluclac saw hcae rof emulov   rep sa 3.2.3 noitceS . 962  
 072  
stluseR .4  172  
 ni segnahC 1.4  hcaerb c htdiw lennah  272  
 morF a demussa n  2 fo htdiw laitini   ,m dipar  esaercni s  egareva ni lennahc  htdiw  devresbo saw   ta  lla372  
 sehcaerb eerht 2002 rebmevoN dna tsuguA neewteb  ,  retfa yletaidemmi  tnemngilaer  erugiF( 7).  laretaL472  
 lennahc e noisnapx   saw  tsetaerg hcaerb lartnec eht ta , 2 morf gnidnapxe  23 ot m   2002 tsuguA morf m572  
 eht shtnom 5.2 tsrif eht nihtiW .8002 yraurbeF ot desaercni lennahc hcaerb lartnec  2.91 yb   m672  
( 66 gniveihca  fo %  eht  8002 hcaerb   lennahc )htdiw  .  2002 rebmevoN neewteb decuder setar noisnapxE772  
3002 tsuguA dna  a m 7.7 ro ,shtnom 9 ni m 8.5( -1) 5002 tsuguA litnu niaga neht dna ,  a m 2.2( -1)  retfA .872  
d on etad siht .devresbo saw egnahc htdiw lennahc hcaerb elbinrecsi  972  
 082  
 a ot hguoht ,lennahc hcaerb lartnec eht ot ylralimis dednopser slennahc hcaerb htron dna htuos ehT182  
a htuos ehT .edutingam ressel 07 dna )m 2.61( %17 ot dednapxe slennahc htron dn  rieht fo )m 4.11( %282  
 8002 lennahc  htdiw   ylevitcepser retfa  .shtnom 5.2   %78 deveihca dah hcaerb htuos eht 3002 tsuguA yB382  
 hcaerb htron ehT .doirep emit siht retfa egnahc elttil dewohs dna ,htdiw lennahc 8002 eht fo  deunitnoc482  
 8002 eht fo %39 tniop hcihw ta ,4002 yraurbeF ot 2002 rebmevoN morf etar decuder a ta dnapxe ot582  
 .deveihca neeb dah htdiw lennahc hcaerb  voN ot 2002 guA neewteb etar noisnapxe ni noitcuder ehT682  
voN dna ,2002  t( tnacifingis saw 8002 ot 2002 - =p ,tset .sehcaerb eerht lla rof )50.0<  782  
 882  
 gnisU ,1 noitauqE   eht desaercni   rep m 1.15 ro ,m 3.351 fo htdiw hcaerb latot a deriuqer msirp ladit982  
 eht 8002 yraurbeF fo sA .hcaerb  eht fo shtdiw  dna m 3.61 neewteb gniyrav( slennahc hcaerb eerht092  
 erew )m 0.23 raf   woleb  siht  laciteroeht  htdiw hcaerb mumitpo eht ,daetsnI .htdiw muirbiliuqe192  
 yb detaluclac  1 noitauqE  erew hcihw ,llawaes eht ni sehcaerb regral eht ot setaler ylesolc tsom292  
hcae htdiw ni m 05 yletamixorppa shtdiw lennahc eht ot naht rehtar , . 392  
 492  
 ERUGIF[ 7 ]EREH  592  
 692  
 2.4  ni segnahC  hcaerb lennahc  ssorc - aera lanoitces  792  
 lennahc hcaerb rehto ni detcelfer osla saw htdiw lennahc hcaerb eht rof devresbo esaercni dipar ehT892  
ssorc lennahc eht sa hcus seirtemoeg - noitces lennahc hcaerb lartnec eht ni yllaicepse ,   erugiF( 8 .)   llA992  
hcaerb  ssorc ni dednapxe dah slennahc -  lanoitces  na morf ,gnihcaerb retfa shtnom 5.2 eht ni aera003  
 demussa ssorc llufknab -  fo aera lanoitces m 2 2  ot 0.02  m2  ,)hcaerb lartnec( 6.61  m2 ( htuos   dna )hcaerb103  
6.01  m2 ( htron  hcaerb  .) 6002 dna 2002 rebmevoN neewteB  t  hcaerb lartnec eh  aera noitces ssorc203  
 desaercni  ot 1 6.70  m2 ,)snoisnemid lennahc hcaerb lanigiro eht morf esaercni %0825 a(   eht elihw303  
 dna htuos  slennahc hcaerb htron ot dednapxe  5 m 0.0 2 dna )%0042(  m 3.03 2 r )%5141(  .ylevitcepse403  
ssorc fo setamitse evitavresnoc era esehT -  sa ,esaercni lanoitces SLA   etartenep ylluf ot elba ton saw503  
lennahc hcaerb eht ni deniatnoc llits retaw laudiser  6002 ni . 603  
 703  
 ERUGIF[ 8 ]EREH  803  
 903  
 gnirpS a htiW msirp ladit  m 893 677 fo 3 etis tnemngilaer erohS notsierF eht rof  , 2 noitauqE   a stciderp013  
 latot fo egnar ssorc telni - aera lanoitces  no gnidneped s tnenopxe/tneiciffeoc  uos  ehT .)3 elbaT( ecr113  
ssorc lautca - oitces  sehcaerb eerht eht fo saera lan  erohS notsierF ta devresbo erew  naht rewol  213  
snoitciderp 1 yb sesac emos ni , - edutingam fo sredro 3  enalp LSM eht ot derapmoc nehw yllaicepse ,313  
)3 elbaT( .  413  
 513  
]EREH 3 ELBAT[  613  
 713  
3.4   ni segnahC  hcaerb lennahc   egats llufknab ta emulov  813  
 sa detaluclac erew slennahc hcaerb htron dna lartnec ,htuos eht rof semulov laitini ehT m 261 3 m 051 , 3 913  
m 021 dna 3  .ylevitcepser  A  dna dipar  ni esaercni tnacifingis  eht  lennahc emulov   dna SWLM neewteb023  
egats llufknab   erugiF ees( 5  )  devresbo saw aerb 3 lla ta sehc  2002 rebmevoN yb  4 elbaT(  .)  egnahc sihT123  
ta )smret egatnecrep ni( tsetaerg saw  hcaerb htuos dna htron eht  slennahc  ,  dah loop retawtlas a tslihw223  
 eht dniheb demrof  remrof  llaw aes  enil ecnefed  6002 rebmevoN yb ,revewoH .hcaerb lartnec eht ta323  
 siht  hcaerb lennahc   yb ,smret cirtemulov dna egatnecrep htob ni tnetxe tsetaerg eht yb desaercni dah423  
 eht ,mret regnol eht revO .%4475 fo egnahc emulov egareva na  eht ni lennahc  htron  hcaerb  dewohs523  
 ni egnahc tsael eht  SWLM –  llufknab .)%6441( emulov  623  
 723  
]EREH 4 ELBAT[  823  
 923  
SLT   eht rof noitcelloc atad fo enilemit eht dednetxe  eht ni lennahc  htuos  hcaerb  81 rehtruf a yb033  
 SLT .shtnom  detaluclac M a WL  S –  egats llufknab m 9463 fo emulov 3 a ,   rehtruf 595 fo esaercni  m3 133  
 .8002 yaM dna 6002 rebmevoN neewteb yevrus cirtemyhtab dipar ehT   a detamitse  yrev  hcaerb esraoc233  
 fo lennahc hcaerb eht fo mottob eht ot SWLM morf emulov m 8231 3 detcepxe na gnivig ,   etamixorppa333  
 hcaerb htuos eht ta emulov lennahc hcaerb latot fo  m7794 3. 433  
 533  
4.4   no gnihcaerb fo stcapmI keerc  htdiw  etis tnemngilaer eht fo drawaes  633  
 ehT  eerht  sehcaerb eht ni slennahc eht ot detcennoc skeerc edis drawaes rieht no  dednopser   a ni733  
 ralimis  noihsaf hcaerb eht ot  retfa slennahc  egnahcxe ladit fo lawener eht  9 erugiF( )a  .  ,htuos ehT833  
 on dewohs skeerc htron dna lartnec  elbarusaem egnahc s  htdiw ni  scitsiretcarahc tnemngilaer ot roirp  933  
9991( - 1002 )  . yB  tsuguA  3002  tsop tseilrae( - egral fo etad lanif eht ylirassecen ton os ,egami hcaerb -043  
)egnahc elacs  ht ot dehcatta skeerc eerht lla  decneirepxe dah slennahc hcaerb htron dna lartnec ,htuos e143  
htdiw rieht ni esaercni egral a  .  eht ta devresbo taht delellarap egnahc keerc fo edutingam llarevo ehT243  
 llarevo tsegral eht dewohs keerc lartnec ehT .sehcaerb egareva na( htdiw ni egnahc  b m 8.11 fo  neewte343  
 4.8 fo egareva( tnetxe ressel a ot htdiw ni desaercni skeerc htron dna htuos eht elihw ,)6002 dna 1002443  
 htdiw keerc fo nrettap laitaps a dewohs ralucitrap ni keerc lartnec ehT .)ylevitcepser m 0.4 dna m543  
eht ot resolc noisnapxe retaerg htiw ,noisnapxe   nihtiw snoitacol derusaem eerht ,elpmaxe rof( hcaerb643  
9.31 yb desaercni hcaerb eht fo m 032 -  tnemerusaem ot derapmoc )6002 dna 1002 neewteb m 7.81743  
7.5 .g.e( drawaes rehtruf snoitacol - 049 yletamixorppa 6002 dna 1002 neewteb esaercni m 3.01 -  m 0321843  
t morf yawa hcaerb lartnec eh ). 943  
 053  
9 ERUGIF[  ]EREH  153  
 253  
keerC  skeerc eht no tnedive ylno saw noisnapxe htdiw  yltcerid   .slennahc telni hcaerb eht ot dehcatta353  
 skeerc lortnoc ehT 9 erugiF ,6 erugiF( b  on dewohs )  tnacifingis lennahc ni noitairav   erofeb snoisnemid453  
 .tnemngilaer retfa ro D ae neewteb secnereffi hcaerb eht fo hc - slennahc keerc detcapmi   lartnec ,htuos(553  
 ’lortnoc‘ denibmoc dna )htron dna slennahc   erew 6002 ot 9991 morf seires emit eht ssorca  ylhgih653  
 dna htuos eht rof )100.0=p( tnacifingis  lartnec slennahc  htron eht rof os ssel dna , slennahc  =p(  .)500.0  753  
 853  
5.4   gnignahC v keerc emulo  953  
ohs keerc htron ehT emulov ni egnahc tsael eht dew  gnisaercni ,  %24 yb f m 319 41 mor 3 m 181 12 ot 3 063  
keerc htuos eht ot nosirapmoc ni si sihT .6002 dna 2002 rebmevoN neewteb  lennahc  desaercni hcihw ,163  
 yb emulov ni  fo egareva na %251  morf , 1923  m3  ot  5828 m3  .  keerc lartnec ehT  lennahc  ni desaercni263  
 emulov  morf 88311 fo egareva na  m3  ot  79784 m3 823( % saercni e  fo etar a ,6002 rebmevoN yb )363  
( skeerc rehto eht ot tnereffid yllacitsitats esaercni =p .0< 0 10  htdiw fo snoitavresbo eht ot ralimiS .)463  
 nihtiw derrucco keerc lartnec eht fo emulov ni egnahc egatnecrep fo noitroporp tsehgih eht ,noisnapxe563  
hc fo m 003 tsrif eht  taht detamitse saw ti ,latot nI .hcaerb eht morf drawaes htgnel lenna  815 74 –  94663  
838  m3 mk 7.3 eht gnola dedore saw lairetam fo  00026> ro ,skeerc eerht lla fo htgnel  m3  nehw763  
 gnidulcni lennahc hcaerb  .osla semulov dedore  863  
  963  
noissucsiD .5  073  
na fo stcapmI 1.5  b no msirp ladit desaercni  lennahc hcaer  keerc lanretxe dna d snoisnemi  173  
aw egnahc lacigolohpromordyh tnacifingiS  erohS notsierF ta decneirepxe s  retfa yletaidemmi273  
.gnihcaerb  tnemngilaeR  dewolla   lacol eht  mumixam  gnirpS msirp ladit  esaercni ot   yb m 893 677 3. T eh  373  
slennahc hcaerb eht fo esnopser lanoisore   saw yhtroweton  hcaerb lartnec eht htiw ,  lennahc  ni473  
 m 23> ot m 2 morf htdiw ni gnisaercni ralucitrap 5.5 nihtiw  sraey  ot esnopser lennahc hcaerb ehT .573  
 osla saw tnemngilaer non -  ,raenil 66 htiw - 17 hcaerb lanif fo %   shtnom 5.2 tsrif eht ni deveihca htdiw673  
 erew stcapmi lanoisore ,suhT .tnemngilaer retfa hgih -  edutingam  dna trohs -  ,mret htiw  ced a  gnisaer773  
 egnahc fo edutingam mret muidem eht revo  1( - )sraey 4 .  sessecorp fo rebmun A  evah ot ylekil era873  
 eht ot detubirtnoc tingam tnacifingis o edu lennahc hcaerb f  noisore  keerc lanretxe detaicossa dna ,973  
 .noisnapxe ,snosaer lapicnirp eerht tseggus eW  r ale det   ot  )2 ;msirp ladit egral s’erohS notsierF )1083  
;stelni hcaerb deniartsnoc   dna  )3 a sepols ecafrus retaw fo tnemhsilbatse eht .selacs elpitlum t  183  
 283  
t ,yltsriF  eh naem hsaW ehT fo gnittes laditorcam s  eht taht RTSM   si  ot evitaler yllaicepse ,egral  rehto383  
setis tnemngilaer  P .KU eht ni 2002 ot roir mngilaer , ezis ni rellams erew slairt tne   dna  yllareneg483  
 detacol  ni  detinU eht fo saera nodgniK   rellams a htiw RTSM seirautse xessE eht sa hcus ,   sretloW ees(583  
5002 .la te .  gnihcaerb fo doirep eht gnirud msirp ladit ehT  )2002 tsuguA(  ot eud hgih ylralucitrap saw683  
 htiw ecnedicnioc eht .sedit gnirps laitconiuqe  regral A   retaw fo emulov saw  gnahcxe  elgnis a revo de783  
 ladit  retaw rehgih ot gnitauqe ,elcyc  .seiticolev wolf  retaw retaerg yb desuac saw noisore laitinI883  
sehcaerb eht fo hcae hguorht detciderp naht seiticolev tnerruc  edit doolf eht no   dedrocer(  htuos eht ta983  
 hcaerb sdnomyS yb  a7002( snilloC dna  )  gnihcaer sa 5.2>  s m -1 .)  093  
 193  
 taht rotcaf dnoces ehT  evah ot ylekil si  eht saw slennahc hcaerb eht ta noisore ot detubirtnoc293  
 llaw aes eht ni sehcaerb lluf eht elihW .telni deniartsnoc a hguorht msirp ladit egral a fo tnemevom393  
 ot gnidrocca yltneiciffus delledom erew  ,1 noitauqE  aes eht ni detaerc saw htdiw hcaerb lamitpo siht493  
 slennahc hcaerb ehT .SWHM evoba ylegral llaw –  llufknab eht htiw  noitavele 51.0  woleb m  SWHM  ,593  
3 dna - llawaes eht ni hcaerb lluf eht fo pot eht woleb m 4  –  taht serutaef lacigolohpromordyh eht erew693  
sore dipaR .msirp ladit detropsnart eht htiw detcaretni tsom  lanigiro eht sa gnihcaerb retfa derrucco noi793  
)m 2( slennahc hcaerb eht fo snoisnemid   snoisnemid hcaerb delledom naht rellams yllaitnatsbus erew893  
 sa hcus  .1 noitauqE b ehT  slennahc hcaer ton erew  ot hguone egral   etadommocca  eht desaercni   retaw993  
 ,semulov dulcni gni  w taht retaw  dluo evah esiwrehto   deniard  yllaretal morf   hsram  secafrus  aiv  teehs004  
tub wolf  saw  .llaw aes gniniamer eht ot eud os gniod morf deniartsnoc  htiw ,gniloop ot del sihT   eht104  
 etis tnemngilaer gniniamer  sruoh 21 ot pu rof degrembus retfa ,   tsrif eht tsop -  hcaerb  ,sedit gnirps dna  204  
bbe eht  esahp  tsal gni   dna sdnomyS( doolf eht naht regnol semit 5.2 7002 snilloC a .)   eht ,ylralimiS304  
 gnitnorf eht no degnahcxe gnieb msirp ladit rellams hcum a ot detsujda yllanigiro erew skeerc lanretxe404  
ylno hsramtlas  7002 snilloC dna sdnomyS( b  ladit desaercni eht htiw epoc yllaitini ton dluoc yeht ;)504  
emulov retaw desaercni eht etadommocca ot yldipar dedore os ,msirp  bbe eht no deniard gnieb . 604  
 704  
t ,yldrihT slennahc hcaerb eht fo tceffe gniniartsnoc laitini eh ylevitaler a ,   lanretni depolevednu804  
,krowten eganiard   gniloop tneuqesbus dna  sedit hgih ta  owt dehsilbatse  edit bbe  retaw  ecafrus epols  .s904  
 ehT yramirp   detarepo dna ,bbe eht fo trats eht dna edit hgih ta dehsilbatse saw epols ecafrus retaw014  
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